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Abstract 
The quality of a machined surface is considerably influenced by the dynamic behaviour of the 
machine tool. This paper deals with approaches to optimize woodworking machines and 
processes. Mcthods and results are presented with he\p of examples from the modal analysis 
and the running mode analysis, a newly developed method for the evaluation and analysis of 
machined surfaces, and with examples of the Finite Element Analysis. Furthermore a proce-
dure to deve\op efficient machine concepts based on Iightweight construction is discussed. 
Machining quality can be improved by an optimization of the machine but also by the use of 
new technologies. In case of face milling with tapered tools high cutting qualities can be re-
ached so that follow-on operations can be omitted. New disposal concepts for chips and dust 
as weil as a concurrent reduction of harmful noise emission define new standards in the envi-
ronmentaI behaviour ofthe woodworking industry. 
Einleitung 
Der allgemeine Kostendruck in der Industrieproduktion schlägt sich auch im Bereich der 
Holzbearbeitung nieder. Geringe Produktionskosten bei gleichzeitig steigenden Qualitätsan-
forderungen und höherer Ausbringung erfordern flexible Strukturen in der Planung, der Logi-
stik und vor allem in der Fertigung. Dabei zeigt sich speziell in der Holzbearbeitungsindustrie 
ein Trend zu kleineren Losgrößen, der F1exibilisierung von Fertigungsanlagen und der Redu-
zierung von Maschinenlaufzeiten. Nicht alle installierten Holzbearbeitungsmaschinen und 
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Anlagen können diesen Anforderungen vollständig gerecht werden. da sie konsttuktionsbe-
dingt in den häufigsten Fällen nur unter erheblichem Zeitaufwand umgerüstet werden können. 
Neben der automatisierten Fertigung läßt sich in der Holzbearbeitungsindustrie auch in nähe-
rer Zukunft eine Vielzahl manuell zu verrichtender Tätigkeiten nicht vermeiden. So zählen 
beispielsweise heute Arbeiten bei der Maschinenbeschickung zu denen am meist gesundheits-
gefährdeten Bereichen. Neben einer hohen Staubbelastung unterliegt das Bedienpersonal zu-
sätzlich einer großen Lärmemission und der Gefahr. Opfer schnelldrehender oder berstender 
Werkzeuge zu werden. Problematisch erweist sich der erhebliche finanzielle Aufwand für den 
Maschinenhersteller und den Betreiber für effektive Schutzmaßnahmen gegen Staub. Lärm 
und Bedienerschutzeinrichtungen. Sie stellen einen wesentlichen Kostenfaktor dar. sind den-
noch für die modeme Industrieproduktion nicht verzichtbar. 
2 Optimierungsziele 
Für die Weiterentwicklung von Holzbearbeitungsmaschinen sind neben den rein technischen 
Funktionen in zunehmendem Maße die Wirtschaftlichkeit der Maschinen sowie der Gesamt-
anlage zu gewährleisten. ließ sich ein Betreiber bislang von einer Maschine mit sämtlichen 
technischen Feinheiten überzeugen. so zeigen sich für den Maschinenhersteller heute eher da-
durch Wettbewerbsvorteile. wenn zunehmend flexiblere Standardprodukte eingesetzt werden. 
Als Konzept für die neue Entwicklung von Holzbearbeitungsmaschinen steht die Zielvorstel-
lung einer modular erweiterbaren Grundmaschine. deren Komponenten durch größere Stück-
zahlen kostengünstig entwickelt und gebaut werden können und deren Störanfälligkeit 
dadurch begrenzt werden kann. Die entscheidenden Wettbewerbsvorteile der Holzbearbei-
tungsindustrie werden in Zukunft durch die Reduktion der Bearbeitungszeiten. wie beispiels-
weise durch die Erhöhung von Vorschubgeschwindigkeiten und Beschleunigungen erreicht. 
In Bild I werden die Bearbeitungszeiten typischer Werkstücke. wie zum Beispiel Schrank-
wand. Tisch und Schubkastenvorderteil. die jeweils auf herkömmlichen Bearbeitungszentren 
und auf Maschinen mit gesteigerten Maschinenleistungen bearbeitet wurden. verglichen. Es 
zeigen sich bei der Maschine mit optimierter Maschinendynamik. größeren Spindelleistungen 
und optimierter Verleimtechnik in allen Anwendungsfällen deutliche 
Bearbeitungszeitvorteile. 
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Bild 2: Kosteneinsparung durch verbessene Maschinendynamik bei verschiedenen Bohr-
und Fräsbearbeitungen 
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Bei der Hochrechnung auf eine jährliche Betriebsdauer der Maschinen von 3600 Stunden 
(2-Schicht-Betrieb) ergeben sich unter der Annahme eines Maschinenstundensatzes von DM 
200,- allein für die anteiligen Fräs- und Bohrarbeiten Kostenvorteile von DM 63.000,- bis 
DM 167.000,- (Bild 2). 
Die generelle Forderung an neue Maschinengenerationen richtet sich neben dieser rein wirt-
schaftlichen Betrachtung aber auch an die Erfüllung des gestiegenen Qualitätsniveaus des 
Möbel- und Innenausbaukunden. Die Bearbeitungsqualität wird in entscheidendem Maße vom 
Fertigungsprozeß und somit von der Holzbearbeitungsmaschine bestimmt. Neben variablen 
Prozeßparametern ist meist die Maschinensteuerung und der strukturelle Aufbau der Maschi-
ne für das Bearbeitungsergebnis ausschlaggebend. Zur Beurteilung der Bearbeitungsqualität 
werden bislang viele visuelle Kriterien angewendet, die schwer in technische Größen zu fas-
sen und somit schwer zu automatisieren sind. Die Zielsetzung an automatisierbare Qualitätssi-
cherungssysteme muß somit sein, solche Parameter zu ermitteln, die dem visuellen Eindruck 
des Menschen gerecht werden und einen Eingriff in den Produktionsprozeß erlauben. Weitere 
Parameter und Daten dienen wiederum dem Maschinenhersteller als Kriterium für Verbesse-
rungen und Änderungen an der Maschine. 
Eine weitere Zielsetzung beim Betrieb von Holzbearbeitungsmaschinen ist die Einsparung 
von Energie. Die installierte Maschinenleistung besteht zu einem großen Anteil aus den Ma-
schinenabsaugleistungen. Werden auch noch die Heizenergie zur Erwärmung der Frischluft in 
Fabrikationsanlagen hinzugezählt, dann überwiegen die Anteile Absaugung und Heizung ge-
genüber der reinen Motorleistung der Maschinen um ein mehrfaches. Eine Einsparung von 
Absaugleistungen schlägt sich dabei sowohl in den Energiekosten, als auch in den Anlagen-
kosten nieder. 
Ein weiteres Ziel ist die Reduzierung der Gefährdung des Bedieners. Das Maschinenpersonal 
wird in der Holzverarbeitungsindustrie häufig durch erhöhte Staubkonzentrationen und durch 
unzulässige Lärmpegel gesundheitlich geschädigt. Die Maschinenbetreiber werden zwar 
durch Vorschriften und gesetzliche Regelungen angehalten, diese Mißstände durch Optimie-
rung der Anlagen zu beseitigen, in den häufigsten Fällen gestaltet sich dies jedoch nicht sehr 
einfach. Nur der Maschinenhersteller kann durch konstruktive Maßnahmen und Lösungen 
bereits bei der Konzeption der Maschinen und Anlagen diese Gefährdungspotentiale mindem. 
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3 Vorgeben.weise und Beurteilung 
3.1 Mascbine 
Modal- und Betriebsscbwjngungsaualysen 
Bei der Bearbeitung von Holz und Holzwerkstoffen führen Schwingungen während der Bear-
beitung sehr oft zu einer Qualitätsminderung am Bearbeitungsergebnis. Bei Bearbeitungen 
insbesondere auf großen CNC-gesteuerten Bearbeitungszentren werden sehr schnell die Gren-
zen des Systems erreicht. So führen niederfrequente Störeinflüsse, wie schnelle Positionie-
rung bei schlechtem dynamischen Verhalten der Maschinenausleger und -portale, zu langweI-
ligen Störeinflüssen an den Werkstücken. Höherfrequente Störschwingungen, werden durch 
Werkzeugunrundlauf, Unwuchten und Schnittkräfte verursacht. Sie führen zu eher kurzweI-
ligen Ratterrnarken am Werkstück. 
Die Bestimmung des dynamischen Maschinenverhaltens wird mit der Modal- und Betriebs-
schwingungsanalyse durchgeführt. Neben dem dynamischen Stru1cturverhalten werden Ma-
schinenschwachstellen analysiert und Schwingungsformen unter Kraftanregung im Betrieb 
bestimmt. Für die Analyse bestehender Maschinenstrukturen stellt die Modal- und Betriebs-
schwingungsanalyse ein schnelles und universell einsetzbares Werkzeug dar. Bild 3 zeigt die 
analysierten Schwingungsformen eines Bearbeitungszentrums in Portalbauweise bei einer nie-
derfrequenten Eigenschwingungsform bei 15,4 Hz und einer höherfrequenten Eigenschwin-
gungsform bei 4 12Hz. 
Bild 3: Schwingungsform des Portals 
eines CNC-Bearbeitungszentrums 
bei IS,4 Hz 
Schwingungsform eines 
CNC-Bearbeitungskopfes bei 
412 Hz 
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Deutlich erkennbar sind dabei die gefundenen Schwachstellen. Im niederfrequenten Bereich 
zeigen sich die Führungen als nachgiebig, im höherfrequenten Bereich der Maschinenbereich 
um die Spindel. 
~ 
Bei der Maschinenoptimierung werden Änderungen, wie beispielsweise der Auf- und Anbau 
von Führungen, die Anbindung der Fräsaggregate oder die Optimierung der Spindeln und 
Werkzeugaufnahmen durchgeführt, sowie Anhaltspunkte für Neukonstruktionen gegeben. 
Hier kommt die Methode der Finiten Elemente zum Einsatz. Die FEM ist ein weitverbreitetes 
Mittel zur Konstruktionsoptimierung und bietet die Möglichkeit, kritische Bauteile zu model-
lieren und sie hinsichtlich des statischen, dynamischen und thermischen Maschinenverhaltens 
zu berechnen. 
Bild 4 zeigt das Modell eines X-Supportes einer CNC-Maschine. Die ModelIierung stützte 
sich bei der Wahl der optimalen Randparameter auf Ergebnisse vorhandener Modalanalysen 
ähnlicher Maschinen. Durch die FEM-Berechnung konnte die niedrigste Eigenfrequenz um 
10% erhöht werden, wobei es gleichzeitig gelang, 5% der Masse des Auslegers einzusparen. 
Bild 4: FEM-Modell des X-Supports eines CNC-Bearbeitungszentrums zur statischen und 
dynamischen Optimierung 
Die Konstruktionsoptimierung mit der Methode der Finiten Elemente nutzt dabei die Mög-
lichkeit, das Maschinenmodell zu parametrisieren und durch den gleichzeitigen Einsatz ma-
thematischer Optimierungsverfahren zu berechnen. Bild 5 zeigt das Berechnungsmodell einer 
Spindel eines Kehlautomaten und mögliche Entwurfsvariablen. Bei der Optimierung des 
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Spindcl-Hülse-Lager-Werkzeug-Systems zeigte sich ein wesentlicher Einfluß der Kontaktbe-
dingungen der Schnittstelle auf die Gesamtsteifigkeit des Systemes und somit auf das dyna-
mische Verhalten. 
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Bild 5: FE-Modell einer berechneten Spindelbaugruppe einer Kehlmaschine und das da-
zugehörige Paramc:termodell 
Schnittstellen 
Auch an die Spindel schnittstellen von Oberfräsmaschinen werden hohe Anforderungen ge-
steilt. Neben der Automatisierbarkeit und der Möglichkeit der Medien- und Signalübertra-
gung werden Schnittstellen nach den Kriterien Rundlaufabweichung. Wechselwiederholge-
nauigkeiten, statisches und dynamisches Verhalten im Stillstand und im Betrieb beurteilt. 
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Aufweitungen der Maschinenspindel durch Fliehkrafteinflüsse führten an den bisher verwen-
deten Spindel schnittstellen in der Holzbearbeitung schon in einigen Fällen zum Versagen und 
zum Bruch des Werkzeugspannsystems und damit zu lebensgefährlichen Situationen für das 
Maschinenpersonal. 
Der Bedarf einer genormten Schnittstelle für schnellaufende Spindeln wurde mit dem Einsatz 
des HohlschaftkegeJs ohne formschlüssige Momentenmitnahmen gedeckt. Bild 6 zeigt Ver-
gleiche des statischen Verhaltens der verwendeten Schnittstellen SIOO. SK40. HSKSO-B und 
HSK63-B bei den in der Holzbearbeitung üblichen Spannkräften. 
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Vergleich der statischen Steifigkeit verschiedener in der Oberfrästechnik einge-
setzter Spindel schnittstellen für automatischen Werkzeugwechsel 
Der Einsatz der HSK-Schnittstelle erweist sich gegenüber der SK-Schnittstelle von Vorteil. 
da sowohl bezüglich des statischen Verhaltens geringere Nachgiebigkeiten. als auch bezüglich 
des dynamischen Verhaltens aufgrund höherer Steifigkeiten bei gleichen Massen höhere Ei-
genfrequenzen erzielt werden. Die Systemdämpfung wird mit zunehmendem Schnittstellen-
durchmesser kleiner. Die Größe der Dämpfung wird hierbei zusätzlich von der Größe der 
Einzugskraft und vom Verhältnis WerkzeugmasseJSchnittstellendurchmesser vorgegeben. 
Maschjnen und Werkzeuge 69 
Oberf1ächeoyerfabren 
Schwingungen in der Maschinenstruktur bilden sich im allgemeinen auf die zu bearbeitende 
Oberfläche ab. Die Identifizierung der genauen Schwachstelle konnte bislang durch Messun-
gen nicht bestimmt werden. Das neu entwickelte Oberf1ächenverfahren zur Bestimmung von 
Schwingungen beim Umfangsplanfräsen identifiziert störende Maschinenschwingungen nach 
Frequenz und Amplitude. Durch die Bestimmung dieser störenden Frequenzen lassen sich 
Maßnahmen zur Maschinenoptimierung ergreifen. 
In Bild 7 ist die Vorgehensweise der Ermittlung von Störschwingungen, die sich auf der 
Werkstückoberfläche abbilden, dargestellt. Das neu entwickelte Oberf1ächenverfahren wird 
neben den bekannten Verfahren zur Ermittlung von StrukturschwachsteIlen von Maschinen 
zur Identifizierung von Störschwingungen eingesetzt. Der gerätetechnische Aufwand ist bei 
der Durchführung einer Betriebsschwingungsanalyse im Vergleich zu einer Modalanalyse ge-
ringer. Der Aufwand beim Oberf1ächenverfahren begrenzt sich auf die Verwendung eines 
Oberflächentastschnittgerätes und eines zusätzlich entwickelten Auswerteprogramms. 
Das Oberflächenverfahren ermittelt auch niederfrequente Schwingungen, die während der 
Bearbeitung zu langweiligen Schwingungen mit großen Amplituden führen. 
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Bild 7: Oberflächenverfahren zur Ermittlung von Slörschwingungen zwischen Werkzeug 
und Werkstück. 
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Mascbjnenkonzepte I Blechlejchtbau 
Neue Maschinenkoozepte können u.a. durch den Einsatz von Leichtbaukonzeptionen und 
hochdynamischen Antrieben realisiert werden. Bild 8 zeigt einen Vergleich der Gesamtbear-
beitungszeit einer Bohrbearbeitung auf zwei unterschiedlichen CNC-Oberfräsmaschinen. Die 
Achsbeschleunigung der ersten Maschine beträgt I rnls' und die Achsgeschwindigkeit 
8Om/min. 
Die Maschine 2 besitzt eine Achsbeschleunigung von 4 rnls' und eine Achsgeschwindigkeit 
von 20 rnlmin. Es zeigen sich bis zu einem Bohrungsabstand von 387 mm Vorteile für die 
Maschine mit der geringeren Achsgeschwindigkeit und der höheren Beschleunigung. Erst bei 
größeren Verfahrwegen werden Bearbeitungszeitvorteile durch die höhere Verfahrgeschwin-
digkeit erreicht. Für die Auslegung von Oberfräsmaschinen zeigt dieses Beispiel den eindeuti-
gen Entwicklungsbedarf der Maschinen hinsichtlich einer Steigerung der Achsbeschleuni-
gung. der damit verbundenen notwendigen Reduzierung der bewegten Massen und der Opti-
mierung der Maschinenstruktur. 
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Einfluß der Geschwindigkeit und Beschleunigung auf die Gesamtbearbeitungszeit 
einer Bohrbearbeitung mit Positionierung bei unterschiedlichen Achsgeschwin-
digkeiten und -beschleunigungen. 
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Das zukünftige Konzept von Holzbearbeitungsmaschinen mit hohen Achsbeschleunigungen 
und an den jeweiligen Anwendungsfal1 angepaßten Verfahrgeschwindigkeiten erfordert neben 
einer steigenden Arbeitsgenauigkeit eine hohe dynamische Steifigkeit und aus wirtschaftli-
chen Gründen eine hohe Modularität im Aufbau. Die Maschinenauslegung hochdynamischer 
Bearbeitungsmaschinen erfordert die konstruktive Gestaltung der bewegten Baugruppen in 
Leichtbaukonzepten, um die bei hoher Verfahrdynamik wirkenden Massenkräfte zu minimie-
ren. Um eine optimale Übereinstimmung der Maschinenanforderungen an die Konstruktion 
zu erreichen werden derzeit am IfW entsprechende Grundträgervarianten und Methoden für 
den Blechleichtbau erarbeitet. Bild 9 zeigt die Vorgehensweise der Strukturfindung eines 
Leichtbauträgers gleicher Steifigkeit durch Variation des Trägerquerschnittes in Abhängigkeit 
der Masse. 
Strukturfindung ) 
mm 
! 15~--+---Jl-+-+==:f=::::..j 
~ 10~--+-~l~~~----+-~ 
~ 
~ 5~--+---~~~ 
I 
kglm • 
~ 
~ 
! 
:i 
I 
Außenbretle 
Querschnittsverlnderung eines Boegebalkens 
bei konstantem FJachentragheilsmOment I. 
Strukturgestaltung 
r# leichlbau 
~ ~Q , Q Q Q 
Bild 9: Strukturfindung und -gestaltung eines Leichtbauträgers durch Variation des Trä-
gerquerschnittes in Abhängigkeit der Masse. 
Steuqung 
Neue Impulse gehen in der Antriebstechnik durch direktangetriebene Vorschubachsen aus, 
die in Verbindung mit schnellen Steuerungs- und Rege\ungsrechnem hohe Achsbeschleuni-
gungen und Bahngeschwindigkeiten ermöglichen. Dazu zählen offene modulare 
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Steuerungssysteme und Regler auf Signalprozessorbasis mit Anbindung an eine computerin-
tegrierte Fertigung. 
3.2 BearbeItungsverfahren und Werkzeuge 
Stirnplanfräsen 
In der Holzindustrie wird bislang das Umfangsplanfräsen als dominierendes Bearbeitungsver-
fahren zur Erzeugung von Oberflächen eingesetzt. Als besonders nachteilig wirkt sich bei der 
Erzeugung der Oberfläche ein abgestumpfter Schneidkeil aus. Die verminderte Bearbeitungs-
qualität wird dabei von zerstörten bzw. gestauchten Zellen unterhalb der gebildeten Oberflä-
che bestimmt. 
Das Stimplanfräsen bietet die Möglichkeit, diese Zone in den zu zerspanenden Bereich zu 
legen. wodurch eine bessere Bearbcitungsqualität erreicht wird. Die ist damit zu erklären, daß 
die Planschneide kaum zum Zerspanprozeß beiträgt und daher die Zell struktur nur wenig ver-
ändert wird. Bild 10 zeigt die Lage der beeinflußten Zone beim Umfangsplan- und 
Stimplanfräsen. 
Umlangsplanlrasen 
Bild 10: Vergleich der Lagen der beeinflußten Zonen beim Umfangsplan- und 
Stimplanfräsen. 
Ein Nachteil des Stimplanfräsens jedoch besteht in der Qualitätsbeeinflussung der Oberfläche 
durch die Schneidenecke. Dieser empfindliche Teil der Schneide ist sehr großen Belastungen 
ausgesetzt und unterliegt daher einem schnellen Verschleiß. Dies hat zunächst eine deutliche 
Verschlechterung der Oberflächenqualität zur Folge. Durch Aufteilung der Zerspanung auf 
Maschinen und Werkzeuge 6.13 
mehrere Schneidkanten eines Messers mit unterschiedlichen Einstellwinkeln und die Wahl 
einer balligen Planschneide wird die Veränderung der Zell struktur des Holzes minimiert. 
KegeJstumpfIöonige Werkzeuge 
Das Formatieren von plattenförmigen beschichteten Holzwerkstoffen ist in der Möbelindu-
stric eine der wichtigsten Arbeitsstufen, die zur Zeit durch verschiedene Varianten der Grund-
verfahren Kreissägen und Fräsen realisiert wird. Beide Verfahren weisen spezifische Vor-
und Nachteile gegensätzlicher Art auf. Beim Kreissägen ist die Bearbeitungsqualität in der 
Mittellage der Spanplatte ausreichend, jedoch ist die Kantenqualität nicht bei jedem Be-
schichtungswerkstoff zufriedenstellend. Fräswerkzeuge hingegen erzeugen an fast allen Be-
schichtungsarten gute Schnittkanten, sind billiger und verursachen weniger Lärm. Allerdings 
ist die Bearbeitungsqualität der Mittellage bei relativ gering verdichteten Spanplatten nicht 
immer ausreichend. 
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Bild 11: Fräsverfahren mit kegelstumpfIörmigen Werkzeugen. 
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Durch die Variation des Einstellwinkels ist die Schaffung eines neuen Holzbcarbeitungsver-
fahrens durch die Synthese der Grundverfahren Kreissägen und Fräsen möglich. Das Fräsen 
mit kegclstumpfförmigen Werkzeugen vereint die spezifischen Vorteile beider Verfahren un-
ter Ausschluß deren Nachteile. Bild II zeigt die geometrische Anordnung des Werkzeugs und 
des Werkstücks und Bild 12 die wesentlich höhere Bcarbeitungsqualität kegelstimplangefrä-
ster gegenüber herkömmlich umfangsplangefräster Kanten. 
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Bild 12: Vergleich des Kantenausbruchs der Fräsverfahren Umfangsplanfräscn und 
Stimplanfräscn 
Späne- und StaubcnlSQrgungskonzcnte 
Die gegenwärtige Staub- und Spänecntsorgung ist mit den geforderten hohen Ansaugge-
schwindigkeiten und -luftmengen mit einem sehr hohen Energiebcdarf verbunden. Diese ho-
hen Erfassungsgeschwindigkeiten sind deshalb erforderlich, weil die gesamte kinetische 
Energie der wegfliegenden Späne aufgenommen werden muß. Der Transport der Späne und 
die Anwärmung der TÜckzuführenden Frischluft ist sehr energieintensiv und übersteigt den 
Energiebcdarf der eigentlichen Bearbeitung um ein mehrfaches. Werden die Späne durch ge-
zielte Späncleitclemente zur Sedimentation gebracht, kann die Abluftgeschwindigkeit und das 
Abluftvolumen reduziert werden. Ein Umluftsystem stellt zusätzlich sicher, daß die Sedimen-
tation in den dafür vorgesehenen Spansammelräumen stattfindet, wo die Späne mit mechani-
schen Fördereinrichtungen entsorgt werden können. 
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Bild 13: Realisiertes Späne- und Staubensorgungskonzept an einer Durchlaufmaschine mit 
verminderter Absaugleistung 
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Besondere Beachtung erfahren die Maßnahmen zur Realisierung des neuen Späneentsor-
gungskonzepts an Durchlaufmaschinen (Bild 12). Dort bereitet die momentane Einzelabsau-
gung große Probleme. Ist das Kapselinnere der Maschine mit Spänen zugesetzt, besteht bei 
CNe-gesteuerten Achsen die Gefahr der Kollision mit der Absaugeinrichtung und die Mög-
lichkeit der Ablagerung der Späne in den mechanisch bewegten Elementen. 
Bei Durchlaufmaschinen stellen Verschlußmechanismen die Minimierung der technologisch 
bedingten Öffnungen und die Aufrechterhaltung des Unterdrucks sicher. Bild 14 zeigt den 
Einfluß der Absauggeschwindigkeit und der Spülluft auf die Staubkonzentration. Durch die 
Verwendung von zusätzlicher Umluft zur geziehen Sedimentation der Späne am Spänesamm-
ler wird die Luftstaubkonzentration ein wenig schlechter. Sie bleibt aber weit unter dem fest-
gelegten TRK-Wert von 2 mglmlLuft. 
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Bild 14: Minderung der Staubkonzentration an Durchlaufmaschinen bei Staubsperren und 
Spülluft 
Staub- und Lännemission 
Durch Leistungssteigerung, wie der Erhöhung der Vorschubgeschwindigkeiten und Drehzah-
len, ist trotz der Umsetzung bekannter Schallschutzrnaßnahmen die Emission von Lärm an 
Maschinen und Maschinengruppen wieder gestiegen. Die Realisierung kompletter Staub- und 
Späneumhausungen schließt auch eine Senkung der Arbeitsplatzbelastung durch 
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Lännemmissionen ein. Die Schallintensitätsmeßtechnik als neues Meßverfahren ermöglicht 
hierbei auch unter ungünstigen Bedingungen Schall quellen zu onen, sie mit der Betriebs-
schwingungsanalyse zu identifizieren um schließlich ihre Wirkung zu minimieren. 
In einem weiteren Schritt werden Handarbeitsplätze, die in kleinen und mittleren Betrieben 
häufig zu finden sind, hinsichtlich der Staub- und Lärmemission optimien. Während modeme 
stationäre Bearbeitungsmaschinen mit Späne- und Staubfangeinrichtungen ausgerüstet sind, 
wird bei der manuellen Bearbeitung von Holzteilen oftmals zuviel Staub freigesetzt. Untersu-
chungen über den Einsatz großflächiger Absaugeinrichtungen sind bereits in der 
Realisierungsphase. 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Eine winschaftliche Produktion in der Holzbearbeitungsindustrie kann nur durch Neuent-
wicklungen von Verfahren und Maschinen erreicht werden, die den Belangen und Anforde-
rungen der Anwender für eine konkurrenzfähige Fenigung gerecht werden. Für die Konstruk-
tion, Entwicklung und Optimierung von Holzbearbeitungsmaschinen zählen Modal- und Be-
triebsschwingungsanalysen neben FEM-Berechnungen zu den gängigen Strukturanalysever-
fahren. Durch neue Maschinenkonzepte lassen sich hier die Voneile von Leichtbaustrukturen 
sowie durch den Einsatz von Antriebskonzepten mit großer Dynamik als entscheidenden Vor-
teil für die Holzbearbeitungsindustrie nützen. Nur mit neuen Maschinenkonzepten wird auf 
lange Zukunft ein Wettbewerbsvoneil zu erzielen sein. 
Die vorgestellten Maßnahmen zur umweltgerechteren Produktion erweisen sich mit Schwer-
punkt auf Enc:rgiceinsparungsmaßnahmen in der Holzbearbeitungsindustrie als zukunftswei-
sendes Konzept. 
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